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     La técnica de biorremediación de ambientes contaminados por metales pesados 
está basada en emplear microorganismos vivos para absorber metales pesados 
(plomo, cadmio, cromo, entre otros.) en el suelo. Este método es de bajo costo que 
posibilita la restauración de suelos contaminados con metales pesados, disminuyendo 
concentraciones tóxicas para en crecimiento de las plantas (70 mg/kg de suelo). Se 
realizó la técnica para descartar cuanto ha disminuido la concentración de metales 
pesados del suelo de la Mina Cushuro, distrito de la Florida, provincia de Cajamarca. 
Se instaló el experimento en el Invernadero de la Universidad Nacional Pedro Ruiz 
Gallo, donde se aplicó el modelo estadístico de Diseño Experimental Completamente 
al Azar (DCA), con tres repeticiones y 4 tratamientos sumando un total de 12 
macetas experimentales, además se empleó Inóculos de Pleurotus ostreatus, por un 
tiempo de seis meses. La conclusión de la dosificación del suelo contaminado por 
metales pesados e Inóculos de Pleurotus ostreatus en promedio disminuyo 65.7 % el 
contenido de metales pesados (Plomo) en el suelo.  
     Contrastando los tratamientos de la investigación el que tuvo más eficacia fue el 
tratamiento (T4) suelo contaminado más Inóculos de Pleurotus ostreatus, puesto que 
la concentración inicial de metales pesados (Plomo) fue de 93 mg/kg de suelo, ha 
disminuido en 65.3 mg/kg, que representa una disminución del 80 %. Siendo este 
tratamiento el más estimable a emplear. 
 














The bioremediation of contaminated soils by heavy metals is a technique that consists of 
using live organisms for the consumption of heavy metals (lead, cadmium, chrome, 
among others) in the soil. This low cost alternative allows the recovery of soils 
contaminated with heavy metals, reducing the concentrations to levels that are not toxic 
to the plants (70 mg/kg of soil). To confirm or discard the decrease of heavy metals in 
the soil of Cushuro Mine, district of Florida, province of Cajamarca. The experiment 
was installed in the greenhouse of National University Pedro Ruiz Gallo, applying the 
statistic model of completely randomized experimental design, with three repetitions 
and 4 treatments adding up to a total of 12 experimental pots, for which Pleurotus 
ostreatus inoculum were used, for a period of six months. The results of the dosage of 
the soil contaminated with heavy metals (lead) in the soil and Pleurotus ostreatus 
inoculum approximately decreased by 65.7 the content of heavy metals (lead) in the 
soil. Comparing the treatments of the experiment the one that best remediated the soils 
was treatment (T4) contaminated soil with Pleurotus ostreatus inoculum, given that the 
initial concentration of heavy metals (lead) was 93 mg/kg of soil has decreased in 65.3 
mg/kg which it represents a reduction of 80 %. Being that this treatment is the most 
recommendable to use. 
  
 


















     Se dice que el Perú es uno de los países de filiación minera más importantes del mundo, 
con un enorme potencial minero metalúrgico de cobre, oro, plata, hierro, plomo, estaño, 
vanadio y otros, constituyendo uno de los rubros más importantes en la estructura 
socioeconómica de la nación. (Vásquez, 2006) 
     Si bien es cierto que la explotación minera es una actividad que produce riqueza, también 
es cierto que los daños que produce son muy graves sobre todo en lo que se refiere a 
contaminación ambiental a nivel mundial, de tal manera que el Perú, con una gran minería 
sufre la contaminación del aire, con gases y residuos tóxicos, del suelo y del agua, con los 
relaves, afectando a la salud del hombre y de todos los seres vivos. (VI,). La Minería en el 
Perú y su problemática en Lambayeque. Revista de Educación, Cultura y Sociedad FACHSE 
(UNPRG) Lambayeque. N° 11-12, pág. 119-122. 
     Existe un problema que perjudica arduamente los suelos es el de la contaminación por 
hidrocarburos y metales, su magnitud dependerá del ambiente con contaminantes, las 
proporciones y muestras de metales pesados, situación en la que se encuentran los terrenos de 
la florida, Cajamarca donde existe la mina Cushuro que está ubicada en la parte alta, 
aproximadamente a 1 hora y media del Distrito de La Florida, esta empresa se dedica 
principalmente a la explotación de plata, cobre y oro; emplea componentes químicos para 
iniciar el proceso de separación de los minerales, precisamente la preocupación se origina 
porque en estas zonas la actividad agrícola y pecuaria constituye la base económica de más de 
80 mil habitantes; el suelo ha sido alterado por la actividad minera. Una de las anomalías 
biogeoquímicas que se generan al momento de la extracción, es el aumento de la cantidad de 
micro elementos en el suelo convirtiéndolos a niveles de macro elementos los cuales afectan 
de manera negativa la biota y calidad de suelo; estos afectan el número, diversidad y actividad 
de los organismos del suelo, inhibiendo la descomposición de la materia orgánica del suelo, el 
cual afecta el crecimiento de las plantas. (Informe defensoría nº 62: el caso del derrame de 
mercurio que afectó a las localidades de san Sebastián de Choropampa, magdalena y san juan, 
en la provincia de Cajamarca) 
     Las técnicas de descontaminación son procedimientos naturales que no generan impactos 
negativos sobre el ambiente y además es de muy bajo costo. En casos particulares se realiza in 
situ, obteniendo la ventaja de trasladarlo. (Jiménez, 2016) 
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     Ciertamente, el tratamiento biológico para aplicar compuestos tóxicos, debe tener relación 
con los que ya existen ya sea de manera económica y eficacia. Además estos procesos tienen 
muchas ventajas una de las cuales es que requieren inversiones moderadas de capital, con un 
mínimo consumo de energía, contribuyen al ambiente y además no generan residuos. 
(Jiménez, 2016) 
Por su amplitud enzimática, los hongos ocupan uno de los conjuntos microbianos más 
importantes para especificar es el género Pleurotus ostreatus, este ha sido investigado 
específicamente con un fin para comprobar su eficacia en la descontaminación de compuestos 
químicos, además demostró ser muy eficaz en la eliminación, disminución de hidrocarburos 
aromáticos policiclicos y metales pesados de ambientes contaminados. (Jiménez, 2016) 
     En Puerto Rico ocurrió un suceso que se estudió la diversidad de descontaminante de 
ambientes contaminados con metales pesados, en el que se pudo confirmar como es en el caso 
del plomo y cobre que en concentraciones mayores a 100 mg/Kg pasado dos semanas 
descendió 7,1 % y 8,4% respectivamente. (Bonilla, 2013) 
     La indagación reveló la eficiencia del hongo Pleurotus ostreatus para descontaminar 
ambientes contaminados con metales pesados en la Florida, Cajamarca; esto fue posible 
porque se aprovechó prácticas en los estudios que se ejecutaron en el laboratorio de 
biotecnología de la Facultad de Ciencias y en Centro de Servicios Técnicos y Transferencia 
Tecnológica Ambiental. (Bonilla, 2013) 
     Lo innovador de este estudio es que se centró en el empleo de hongos para descontaminar 
ambientes contaminados con metales pesados, en el distrito de La Florida, por consiguiente, 
se renovó las etapas de remediación por las propiedades de crecimiento acelerado del 
hongo(Jiménez, 2016). 
Una de sus ventajas es que puede ampliarse y extenderse sobre residuos orgánicos agrícolas 
forestales siendo así de bajo coste, además sus inóculos se pueden elaborar grandemente a 
través de procedimientos comunes de uso industrial en laboratorios además está demostrada 
su eficacia en la biodegradación en algunos elementos químicos, gracias a esto que la especie 
de Pleurotus ostreatus es elegido para la ejecución de esta investigación, por lo tanto se 
demuestra ciertos beneficios de remediar empleando este medio de limpieza que constituyen 
opciones viables y económicas. (Jiménez, 2016) 
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     Luego de realizar una indagación minuciosa de estudios internacionales, nacionales y 
locales se citan los antecedentes más significativos que se relacionan con el presente estudio. 
 
BONILLA,  (2013) luego de investigar sobre: Biorremediación de suelos contaminados con 
plomo, utilizando el método de fitorremediación, válida el sistema de flama para cuantificar 
las concentraciones de plomo en suelos contaminados. Utilizó como indicadores ciertas 
especies como Amaranthus Hydridus (amaranto), Medicago sativa (alfalfa), y beta vulgaris 
var cicla (acelga) que manifiestan la amplitud de hiper-acumulación de plomo en sus tejidos. 
A manera que incrementa el tamaño y edad de la planta las especies Amaranthus Hydridus 
(amaranto) y Medicago sativa (alfalfa) presentan mayor capacidad de híper-acumulación de 
suelos contaminados. Un factor germinación de especies esto apoya a las plantas en que 
demuestren su abundante sistema radicular, un mayor crecimiento, frondosidad de la planta, 
mejores características al momento de su trasplante al suelo contaminado generando mayores 
concentraciones de absorción de plomo. Con el proceso de Fitorremediacion el contenido del 
plomo disminuyó necesitando tres cultivos para cumplir los límites máximos permisibles para 
cumplir con los criterios de remediación de suelos contaminados.  
CAMACHO (2013) al culminar su estudio sobre: Biorremediación de áreas contaminadas por 
hidrocarburos usando hongos comestibles sobre el efecto del antraceno sobre el crecimiento 
in vitro de Pleurotus ostreatus; utilizó un testigo con el que se comparó el tratamiento de 0.05 
gr de antraceno, el que mostro la más rápida colonización de la cepa CP-50 de Pleurotus 
ostreatus, con una colonización en 17 días de 62.69    , y el tratamiento fue de 58.34    , 
La mayor producción de proteínas fue en el tratamiento 0.05 gramos de antraceno, 
produciendo 53.90 µg     , esta producción se obtuvo al finalizar la colonización de la 
muestra que no contenía antraceno (CC-), donde la mayor producción de lacasas se logró en 
el tratamiento con mayor cantidad de antraceno (0.04 g) y en la zona de contacto la cepa con 
el antraceno (DC), obteniendo 32.67 U     , mientras que en el testigo presento 25.04 U 
    , lo que equivale a 23.7 % más de enzima que el testigo. Sin embrago la adaptación de 
una segunda isoenzima se presentó cuando el hongo colonizó completamente las cajas de 
Petri de lado que contenía Antraceno. 
CHUQUIN (2012) luego de realizar el estudio: Viabilidad de crecimiento del hongo 
Pleurotus ostreatus aplicado en inoculo líquido para uso en biorremediación. Utiliza el 
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sustrato líquido de avena, aquí el crecimiento de hongo Pleurotus ostreatus tiene una eficacia 
comprendida entre 88% y 97% para biodegradar suelos contaminados con hidrocarburos; en 
un inicio el suelo presentó alta concentración de Hidrocarburos Totales de Petróleo (TPH 
42681,16 mg/Kg) en la unidad experimental T2B y al aplicar el micelio de Pleurotus 
ostreatus descendió a (857,41 mg/Kg) por debajo del límite de control para la disposición 
final en suelos agrícolas, se desarrolló en un lapso de tiempo correspondiente a tres meses 
aplicando autoclavado al suelo (T1) y no autoclavado (T2), produjeron altos porcentajes de 
eficiencia en biorremediación (hasta 97%), por lo que el Pleurotus ostreatus es un organismos 
útil para procesos de descontaminación de suelos contaminados por hidrocarburos. 
COELLO (2011) al finalizar su estudio sobre: Utilización de la especie Pleurotus ostreatus 
para biorremediar suelos contaminados con metales pesados, demuestra que dicho hongo es 
una alternativa viable que tiene beneficios de biorremediación y que es un método de limpieza 
con una capacidad de remover los metales pesados, y que es una opción económica para 
mejorar el ambiente. 
DELEY (2010) al concluir su investigación: Biorremediación de ambientes contaminados con 
hidrocarburos derivados del petróleo de campamento sacha 161 empleando la especie 
Pleurotus ostreatus. Se contempló el desarrollo del hongo Pleurotus Ostreatus como 
descontaminante de los hidrocarburos activos y al laborar con suelos esterilizados se 
diagnosticó que tienden por si mismos a degradar los hidrocarburos hasta un 97 % , y en 
coordinación con la flora bacteriana nativa presente en bajas condiciones, se alcanza degradar 
los TPH, en un proporción semejante pero en periodos menores a los empleados en otros 
estudios, revelando su consideración como biodegradador, de ambientes contaminados con 
hidrocarburos. De las diferentes ensayos que se utilizaron para tener micelios de Pleurotus 
Ostreatus, el crecimiento ha sido distinto dependiendo del sustrato y la morfología ha variado 
como un mecanismo de adaptación a cada medio.  
SPEZZIA (2012) en su estudio que realizo sobre: La elección de cepas de hongos comestibles 
productoras de lacasas y su potencial de Aplicación a procesos de Biorremediación en zonas 
contaminadas con hidrocarburos en México. El género de Pleurotus ostreatus muestra el 
mejor efecto de la colaboración del medio de cultivo con agar y la actividad de lacasas más 
alta (4,000 U ml) de las cepas evaluadas y que estos hongos mostraron mayor actividad de 
lacasa CP-50, que a pesar de su lento crecimiento produjeron una actividad considerable, el 
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PH no parece afectar en la expresión de la actividad de lacasas en el medio de cultivo con 
agar, el crecimiento y la coloración de los medios de cultivo se mantuvieron constantes a 
pesar de los diferentes sustratos enzimáticos adicionados.   
YAGNENTKOVSKY (2011) luego de investigar sobre: El empleo de procedimientos de 
biorremediación para el tratamiento de residuos industriales con alta concentración de metales 
pesados, confirma que el ácido sulfúrico es un buen lixiviante para tratar residuos industriales 
que contienen metales pesados. Mediante el uso de microorganismos acidófilos se consigue el 
aporte de ácido de modo más económico a través del metabolismo de los mismos, se empleó 
indicadores como A. thiooxidans y A. ferrooxidans a altas concentraciones de metales 
pesados. Se obtuvieron buenas recuperaciones en sistema de lote aplicando bajas densidades 
de pulpa (hasta 2,0%). Debido a que la fase de lixiviación está ligado al crecimiento de los 
microorganismos, la cinética de la fase de lixiviación en lote pudo ser simbolizado por el 
modelo de la ecuación logística. Según el protocolo de extracción secuencial, revela que los 
metales remanentes continúan en el residuo en la fracción residual, siendo fijos en las 
condiciones ambientales. La separación del proceso de generación de ácido del de lixiviación 
de los residuos, admitió tratar mayores cantidades de residuo, con buenas recuperaciones de 
metal sin crear una inhibición en el crecimiento de los microorganismos.  
     El estudio adquiere relevancia y se justifica toda vez que es una investigación innovadora 
ya que es la primera vez que se realizará en este lugar; en la parte científica se quiere 
manifestar a la biotecnología como un mecanismo sencillo, para ayudar a renovar el ambiente, 
de un método más natural, sin perjudicar al ambiente. Una técnica para emplearla y asimismo 
mejorarla, también incrementar y buscar nuevas investigaciones y asimismo obtener otros 
microorganismos que cooperen a esta técnica. Para las actividades agrícolas, mineras; se ésta 
aplicando una alternativa de remediar los impactos ambientales negativos; con la presencia 
elementos biológicos del entorno disminuyendo probabilidades de concentraciones de 
contaminación y efectos adversos que ayuden la fijación de metales pesados y a degradar la 
materia orgánica. (Jiménez, 2016) 
     Cuando nos referimos a lo social, esta investigación de biorremediación va a beneficiar a 
la comunidad de manera económica y gracias a esto se va a evitar enfermedades que las 
personas contraen al usar estos suelos, y de lo contrario los costos de salud van a reducir y a la 
vez las condiciones de los suelos mejorarían para cultivos. (Jiménez, 2016) 
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     Para el contexto ambiental, lo interesante de introducir el hongo al suelo es que sus 
condiciones y propiedades de supervivencia es apto de realizar grandes colonizaciones 
primarias y secundarias lo que garantiza que es una técnica perdurable y eficaz en el trascurso 
de los años permitiendo una disminución de concentraciones de metales pesados generadas 
acciones humanas. Ante el problema planteado se pretende aplicar el hongo Pleurotus 
Ostreatus de la clase basidomycete ya que es muy eficaz porque producen una enzima extra 
celular que cataliza una reacción que degrada principalmente la lignina que liberara a la 
celulosa  del complejo que interactúan entre si y que tiene como función se  biorremediador. 
Los niveles tóxicos del suelo no le permite que se propaguen de manera normal y como 
consecuencia vuelven infértil el suelo, por esta razón se intenta incluir esta técnica para 
demostrar que es una técnica fácil y económica, y a la vez que sea capaz de plantarse como un 
proceso válido para ejecutar, realizar y desarrollarse en el país de con potencial avanzado y 
eficiente. (Jiménez, 2016) 
     En el constructo teórico, el estudio ubica a la ciudad de la florida, perteneciente a la 
provincia de San Miguel departamento de Cajamarca a 1200 msnm, al sur con el distrito de 
Niepos, al norte con el distrito de Catache, al este con el distrito de Calquis y al Oeste con el 
distrito de Oyotun y se encuentra sobre un plano pendiente que mira hacia la costa de la 
provincia de Chiclayo. El distrito de La Florida tiene una superficie de 61.33 km2, ocupando 
el 2.41% de la provincia de San Miguel. 
    Ortiz (2007) define:  La contaminación del suelo a través de una degradación química 
permite la pérdida parcial o total de la productividad, debido a la acumulación de sustancias 
toxicas en grandes concentraciones que superan el poder de amortiguación natural del suelo, 
concluyendo que se modifican negativamente sus propiedades. 
    Según Ortiz (2007) nos indica: El acopio se efectúa como efecto de las acciones de las 
personas ya sea de manera natural o endógena.  
    Según Jones (1996) en su estudio concluye: La distribución y la práctica de compuestos 
orgánicos que contaminan el suelo están manipulados por distintos elementos que 
involucran propiedades y factores ambientales así como precipitación y temperatura. Lo 
antes mencionado sufre procesos de lavado, biodegradación, volatilización, descomposición 
e hidrolisis, inmovilización por adsorción y formación de puentes con fracciones de arcilla, 
óxidos, oxihidroxidos, etc. 
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     Ortiz (2007) en su investigación concluye: Los ciclos biogeoquímicos superficiales son 
controlados por las propiedades físicas, químicas y biológicas, estas que a su vez realizan un 
reactor que impulse a ser un elemento de protección para otros medios más vulnerables 
expuestos a compuestos contaminados.  
    Ortiz (2007) realiza un estudio sobre: contaminación del suelo en la que concluye que A 
través del poder de amortiguación natural de depuración el suelo realiza una labor de 
protección para la contaminación. 
    Ortiz (2007) refiere que: Una de las maneras para mitigar los elementos nocivos 
contaminantes se desarrolla a través de reacciones de formación de complejos, reacciones de 
adsorción de óxido reducción. Estos están inspeccionados por características del suelo: 
textura, estructura, porosidad, capacidad de intercambio catiónico, pH, y la actividad 
microbiana, la amortiguación del suelo no es limitado y cuando esta sobrepasa ya no es eficaz 
como un sumidero de contaminación, siendo incluso una fuente de contaminación para los 
organismos del suelo y para el ambiente. 
    Según Mulligan (2001) define: Los metales pesados son componentes metálicos que 
presentan una consistencia superior a 5 g/cm3, pero con efectos de investigaciones 
ambientales aumentan elementos metálicos o metaloides ya sean de mayor o menor densidad, 
y estos presentan una asociación de problemas de contaminación. Luego del estudio llega a la 
conclusión: los metales pesados como el Fe, Mn, Zn, B, Co, As, V, Cu, Ni o Mo, son 
fundamentales en pequeñas proporciones para su desarrollo; cuando ya se encuentra en 
concentraciones elevadas presentan daños adversos; pero también existen otros que no 
desempeñan ninguna función biológica y traen consecuencias toxicas como: el Cd, Hg o el 
Pb. Estos metales tienen origen en el sustrato litológico que presentan compuestos nativos en 
sus estructuras de silicatos, sulfuros, carbonatos, hidróxidos e y óxidos. 
     Mulligan (2001) refiere: las cenizas y escorias del proceso de combustión provenientes de 
derivados de petróleo y carbón son principios significativos de metales, este se consigue por 
procedencia de acciones agrícolas como: (adición de fertilizantes, pesticidas, lodos de 
depuradoras, compost, etc.) y por acopio de residuos industriales, urbanos y mineros así 
como: (metalurgia, fabricación de pinturas, barnices, disolventes, baterías, textiles, curtidos, 
etc.). 
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    Mulligan (2001) indica: Cuando hablamos de ambientes contaminados por presencia de 
metales pesados lo más importante es la forma o especie química en la que se encuentra su 
especiación. Lloyd y Macaskie (2000) afirma: La distribución en el suelo va actuar de 
acuerdo a su especiación, limitando así su solubilidad, movilidad, las aguas superficiales y 
subterráneas, su biodisponibilidad y toxicidad y, por tanto, su comportamiento como 
contaminante potencial. 
     Para Lloyd Macaskie (2000) refiere: Las condicione físico-químicas del suelo como el pH 
y el potencial rédox están muy influenciadas por la dinámica y disponibilidad de los metales. 
Concluye Los constituyentes orgánicos e inorgánicos del suelo son los que en gran medida 
condicionan los mecanismos de retención de metales por adsorción, complejación y 
precipitación fundamentalmente. Además, las plantas y los microorganismos (bacterias y 
hongos) del suelo también pueden interaccionar con los metales mediante mecanismos de 
extracción, estabilización, bioabsorción, bioacumulación, biomineralización y 
biotransformación. 
    Según Barceló y Poschenrieder (1989) indica: Los metales tóxicos en los suelos no pueden 
ser destruidos sino sólo neutralizados y que pequeñas alteraciones en las condiciones del 
medio edáfico pueden liberar los metales anteriormente insolubilizados, por lo que es 
necesario realizar un seguimiento en profundidad de la distribución de estos contaminantes en 
el suelo, especialmente de los más tóxicos. 
     Del punto de vista de Barceló y Poschenrieder (1989) nos indica: Entre los sistemas vivos 
y los metales pesados, hay nutrientes esenciales (Fe, Mn, Zn, Cu, Mo), elementos 
beneficiosos bajo ciertas circunstancias (Ni, Cr, V, Ti, etc.), y los elementos que, hoy por hoy, 
se considera que tengan función alguna en los seres vivos (Cs, Pb, Hg, etc.) y, en general, 
resultan tóxicos para la mayoría de ellos Como característica relevante de los metales 
pesados. 
Además de su toxicidad destacan: 
Su elevada persistencia en el medio. 
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     Para Marinussen (1997) afirma: La Biomagnificación que experimentan en su 
concentración ascienden niveles en la cadena trófica. Concluyendo que Todos ellos 
provocan daños ambientales a determinadas concentraciones. 
Marinussen (1997) revela: Presentan efectos sinérgicos, es decir, su actividad es menor 
únicamente cuando se presentan solos que cuando aparecen a otros metales. Llegando a 
comprobar que Su contenido en los suelos debería ser únicamente función de la composición 
del material originario y de los procesos edafogeneticos que tienen lugar durante su 
formación, sin embargo la actividad humana incremento el contenido de estos elementos en 
cantidades considerables.  
     Según Marinussen (1997) define: El origen natural de los metales pesados traza en los 
suelos es la meteorización de las rocas. En suelos jóvenes. La mayor parte del contenido total 
de estos elementos se encuentra secuestrado en las redes cristalinas de los minerales primarios 
o como minerales acompañantes. Al finalizar la investigación llega a la conclusión Tras su 
liberación, por meteorización, pueden seguir distintos caminos, así, los microorganismos y las 
plantas los pueden tomar del suelo y , posteriormente, devolverlos al mismo como residuos o 
restos, también pueden se acumulados por las lombrices otros organismos del suelo, o bien 
pueden permanecer en el propio suelo, parte en solución en forma iónica o combinada, parte 
en formas más o menos fuertemente retenidas, pero aun disponibles y, finalmente, parte en 
forma prácticamente inmovilizada.  
     Para el autor Adriano (1985) explica: El suelo se enriquece en metales pesados por aporte 
directo cuando se utilizan fertilizantes y plaguicidas para aumentar la producción del cultivo. 
También indica que Los suelos agrícolas, raramente, pueden sostener una productividad 
máxima durante varios años si la aplicación suplementaria de algún tipo de micronutriente.  
    Becket (1989) indica: El uso de agua de riego y la reutilización de residuos orgánicos 
contaminados contribuyen también  a ello. Nos dice: el superfosfato es el fertilizante que 
más contribuye a la acumulación de metales pesados en los suelos agrícolas y es que presenta 
las mayores concentraciones de (Cd, Co, Cu y Zn) como impurezas. 
     Asimismo, el autor Brookes (1984) ha comprobado: Los fertilizantes y plaguicidas de uso 
habitual en nuestro país, que los sulfatos de hierro y de cobre son los fertilizantes que 
presentan las concentraciones más significativas de Pb y los únicos en los que detecta la 
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presencia de Ni, en cuanto a los plaguicidas, de dichos autores comprobaron que todos los 
analizados presentaron contenidos similares de Cd, mientras que los mayores niveles de Zinc, 
Pb y Ni, además de Fe y Mn, se detectaron en los herbicidas. 
     Según Brookes (1984) comenta: La acumulación de metales pesados en los suelos de 
cultivo constituye un riesgo potencial porque: Puede afectar la actividad microbiológica y por 
tanto, limitar la actividad y/o eficacia de procesos vinculados a la misma y esenciales para la 
nutrición de los vegetales. 
     Krantz (1996) comprueba La existencia de una notable variabilidad en la resistencia a los 
metales pesados entre los diferentes grupos de microorganismos que conviven en los suelos y 
entre sus respectivas especies.  
     Hiroki (1991) comenta: Los metales pesados se han clasificado en función a su tolerancia a 
los metales pesados (hongo-bacterias-actinomicetos), asimismo se han encontrado especies de 
diversos géneros (mayoritariamente bacterias) con tolerancia y/o resistencia a los metales 
pesados, capaces de subsistir en suelos con elevadas concentraciones de estos, y, en frente a 
elementos tan tóxicos como Cd y Pb. Se trata de especies de los géneros Pseudomonas, 
Bacillus, Crynebacteriumn y Enterobacter, especies, particularmente interesantes por su 
potencial utilidad en el saneamiento (biorremediación) de los suelos contaminados. 
     Según Kiekens (1984) en su investigación refiere: Los metales pesados en los suelos 
pueden ser transferidos y contaminara otros compartimientos ambientales o bien, 
impregnados por vegetales y asimismo penetrarse en los tejidos y órganos y desde ellos pasar 
a la cadena trófica y a las personas. El pH los procesos de óxido-reducción, materia orgánica, 
minerales de arcilla, oxido del hierro y manganeso y organismos de intercambio iónico, son 
características muy primordiales que inspeccionan la acumulación. 
    Para Purves (1979) dice: Los metales pesados se dispersan por diferentes fuentes,  
asimismo los suelos reciben elementos altamente tóxicos por diferentes procedencias ya sea 
de manera natural o de fuentes Antropogenicas. Una de las maneras como los metales pesados 
son liberados al ambiente es a través de la inhalación, ingestión y similación estos a su vez se 
originan por fuentes de contaminación como: material propio del suelo, fertilizantes, 
plaguicidas, vertidos de aguas residuales, aguas de riego, residuos de combustión de carbón, 
emisiones de automóviles, entre otras. 
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     En el estudio que realizó Purves (1977) comprueba: En el inicio los contenidos de metales 
pesados de los suelos son debidos a su material original, pero con el transcurso de los tiempos 
estos pueden variar, debido a la acción de procesos edafogenicos zonales, que principalmente 
están determinados por la topografía, el clima y la vegetación. Pero es a partir de la 
revolución industrial, cuando los metales pesados son extraídos, concentrados y aplicados a 
los suelos, bien directamente (ej. Herbicidas, fertilizantes, etc.), o indirectamente como 
agentes contaminantes. 
     Según el Estudio contaminación por metales pesados y otros procesos de degradación 
química en los suelos (2002) concluyen: En los suelos de uso agrícola, la concentración. De 
estos elementos puede verse incrementada por la adición, en la práctica, de diversas sustancias 
(fertilizantes y plaguicidas) que pueden contenerlos con mayor o menor proporción; también 
los suelos próximos a concentraciones urbanas reciben el aporte de estos elementos a partir de 
aguas residuales sólidos, independientemente de la contaminación atmosférica. 
     Para Rose (1979) afirma: Una de las fuentes de contaminación de suelos es de manera 
natural esta es una contaminación química de origen natural, pudiéndose citar como ejemplos 
las erupciones volcánicas, la formación de menas, etc.. 
     Según Rose (1979) refiere: Los metales pesados que se encuentran como constituyentes de 
los minerales primarios en rocas ígneas (que cristalizan a partir del magma fundido) son 
incorporados por sustituciones osoforficas en las redes cristalinas. Estas sustituciones están 
gobernadas por la carga iónica, radio iónico y electronegatividad de los elementos 
mayoritarios y del elemento traza que lo constituye. Así, las rocas eruptivas ultra básicas 
(dunita y peridotita) y las básicas (basalto), son ricas en Zn, Co, Cu, Cr Y Ni. Y relativamente 
pobres en Ba, Cs, Sr, Li y RB. Las rocas eruptivas son ricas en metales alcalinos y alcalino-
térreos, siendo pobres en Co, Cu, Cr y ni. 
     Al finalizar el estudio el autor Rose (1979) indica: Los contenidos de metales pesados en 
las rocas sedimentarias dependen de las propiedades mineralógicas y de absorción del 
material sedimentario, de la matriz y de las concentraciones de metales en el agua en la que 
fueron depositados los sedimentos. En general, las arcillas y esquistos presentan contenidos 
relativamente altos en muchos elementos debido a su capacidad para adsorber iones 
metálicos. Los esquistos negro (o bituminoso) presentan niveles elevados de varios metales o 
metaloides, entre los que se incluyen Ag, As, Ad, Pb, Mo, U, V y Zn.  
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     Bloomfield (1981) en su investigación concluye que existe: Otra causa de acumulación de 
metales pesados se debe a la precipitación de minerales sulfurosos bajo condiciones 
reductoras. Las rocas sedimentarias, como la arcillas, presentan un contenido de elementos 
traza intermedio entre el de las eruptivas básicas y las acidas, siendo en general, más ricas en 
Mo y Pb, como lo son también las rocas carbonatadas. 
     Según Ihobe (1998) refiere: Los suelos de textura arenosa o pobres en materia orgánica 
contienen menores cantidades de elementos traza, pues la conducta de los metales pesados en 
los suelos está en vínculo directo con la capacidad en materia orgánica y de arcilla.  
     Deuren (1997) llega a la conclusión: Otra de las fuentes de contaminación es 
Antropogenicas, debido a que existe una creciente de población y por ende la generación de 
alimentos va hacer que los cultivos sean inc{idido en la intensificación; este proceso trae 
consecuencias en el aumento del uso y aplicación de fertilizantes y plaguicidas, trayendo 
asimismo aumentos de acciones humanas industriales, y como consecuencia la emanación de 
metales pesados en grandes cantidades a la atmosfera. (Estudio contaminación por metales 
pesados y otros procesos de degradación química en los suelos (2002) tecnologías de 
remediación biológicas biorremediación). Para el autor Deuren (1979) Cuando hablamos de 
biorremediación nos referimos a una diversidad de microorganismos vivos (plantas, hongos, 
bacterias, etc.) la cual se emplean con el fin de reducir, convertir, transportar componentes 
orgánicos tóxicos a productos inocuos esto va a depender de las actividades biológicas y de 
sus características para usar contaminantes para alimento y energía. 
    Para Eweis (1998) resalta: Las estructuras químicas de los compuestos y de las especies 
microbianas dan pie a que cambien las rutas de biodegradación de los contaminantes 
orgánicos. Cuando se realiza procedimientos de descontaminación se agregan reacciones de 
óxido-reducción, absorción e intercambio iónico e incluso de acomplejamiento y quelación 
que actúan muy bien en cuanto a la inmovilización de metales. Para los procesos de 
biorremediación también se emplea microorganismos existentes del lugar a estudiar 
(autóctonos) y también de otros sitios (exógenos), estos se pueden usar de manera in situ o ex 
situ, ya sea en condiciones aerobias en presencia de oxígeno o anaerobias sin oxígeno.  
Deuren (1979) dice: Los procesos de biorremediación se han empleado y han dado resultado 
exitoso en cuanto a suelos, ambientes contaminados provenientes del petróleo como: (HTP), 
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solventes (benceno y tolueno), explosivos (TNT), clorofenoles (PCP), pesticidas (2,4-D), 
conservadores de madera (creosota) e hidrocarburos aromáticos policíclicos (HAP). 
     Para Rosales (2008) indica: Hay aportes directamente de la generación de acciones 
agrícolas como: fertilizantes, pesticidas, etc. Esto es una fuente muy importante en el proceso 
de combustión de los metales existentes en el suelo. 
     Según Rosales (2008) explica: Cuando nos referimos a contaminación por metales hay que 
tener en cuenta en el suelo la forma o especie química bajo la que se encuentra, es decir, su 
especiación va actuar decisivamente en su asignación en el suelo, limitando su solubilidad, su 
movilidad y las aguas superficiales y subterráneas, su biodisponibilidad y toxicidad por tanto, 
su comportamiento como contaminante potencial. 
     Finalizando su estudio Rosales (2008) comprueba: Las condiciones fisicoquímicas del 
suelo se encuentran influenciadas por la disponibilidad de los metales de sus propiedades y 
características así tenemos al pH y el potencial redox, hay diversos mecanismos que tienden 
acondicionar la contención de absorción de metales existentes esto es gracias a los 
compuestos orgánicos e inorgánicos. Es importante  Resaltar que los metales pesados no solo 
son destruidos sino también neutralizados y en mínimas concentraciones que liberan metales 
en las condiciones ambientales edáficas para el cual se necesita un estricto seguimiento en 
cuanto a distribución y profundidad de suelo. 
     Para Chuquin (2012) el concepto: Biorremediación utiliza el potencial metabólico de los  
microorganismos (fundamentalmente bacterias, pero también hongos y levaduras) para  
transformar contaminantes orgánicos en compuestos más simples poco o nada  contaminantes 
y por tanto, se puede utilizar para limpiar suelos o aguas contaminadas. 
     Chuquin (2012) refiere: Incorporan propiedades la biodegradabilidad, el pH, y la 
temperatura la expansión del metal en diversos niveles, la alta lixiviación, su reactividad 
química, y sus características y la disponibilidad de oxígeno. Los microorganismos tienen un 
poder degradador de contaminantes que son base primordial de las técnicas biológicas. Los 
requisitos fundamentales son las características bioquímicas como la ecología, fisiológicas y 
la genética de los microorganismos. 
     Según Chuquin (2012) en su estudio: Los tratamientos de Biodescontaminación se basan 
en microorganismos y plantas en contaminantes remediados por estas técnicas son 
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composiciones volátiles y también los halogenados derivados del petróleo. Va a reducir la 
eficacia de descontaminación cuando existen altas proporciones de componentes altamente 
tóxicos. 
     Chuquin (2012) demuestra: La biotecnología es una técnica que demuestra altas 
perspectivas para descontaminar efluentes industriales. Al emplear microorganismo tenemos 
la opción de modificarlos para elaborar enzimas que son principales para contribuir en 
metabolizar compuestos que son producidos de la actividad industrial y que tienen como 
consecuencia para la vida humana, incluso se puede diseñar, elaborar rutas metabólicas para 
biodegradar residuos complejos. 
     Chuquin (2012) menciona: una de las ventajas de los procesos biológicos es que consumen 
menos energía y son ambientales ya que no generan residuos. Este procedimiento biológico 
emplea plantas (fitodescontaminación) y usa vegetales para segregar, acopiar, apilar o 
disminuir metales pesados en los suelos, aire y agua. Este concepto refiere a procedimientos 
químicos, biológicos y aquellos donde se usen plantas y hongos; además  son de gran ayuda 
en la limpieza de contaminantes además se aprovecha su disposición de mineralizar, 
concentrar compuestos tóxicos e inorgánicos del suelo. 
     Para Chuquin (2012) existen: ciertos microorganismos metabolizan productos 
inflamables, originando peligros altos para la salud humana y ciertos ecosistemas. Cuando los 
contaminantes son degradados la comunidad microbiológica disminuye por su fuente 
nutritiva. 
     Chuquin (2012) menciona:El objetivo de las técnicas de recuperación biológica, es la 
creación de las condiciones ambientales óptimas para que los microorganismos se puedan 
desarrollar adecuadamente y provocar la máxima destoxificación. 
    Según Chuquin (2012) afirma: las técnicas que se van aplicar para tratar y descontaminar 
un especifico espacio natural, se tiene que brindar una atención especial para las etapas de 
atenuación biológica son fuente de provecho en algunos residuos, estas técnicas no tienen un 
impacto negativo para el ecosistema y además son de bajo costo. En algunas ocasiones se 
realiza de manera in situ lo cual nos evita el traslado de materiales peligrosos. 
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     Eroli (2007) menciona: para ciertos casos los microorganismos que son seleccionados 
también disminuyen de metales tóxicos (plomo y selenio) a tener escases en solubilidad y 
tóxicos en tanto se puede emplear para aguas. 
     Eroli (2007) hace hincapié: cuando tratamos de biorremediación para aplicar a suelos 
contaminados estamos hablando del uso de microorganismos para degradar contaminantes, 
esta actividad determina si se ha biotransformado o mineralizado. 
     Según Lagrega (1996) hace un comparativo: la mineralización es la alteración a dióxido de 
carbono, agua y compuestos celulares y el proceso de transformación a graves de organismos 
vivos es la alteración de componentes orgánicos a no contaminantes, para tratar un suelos 
contaminado con hidrocarburos se emplea técnicas biológicas y estas se pueden usar de 
manera in situ. 
     Lagrega (1996) usa: las técnicas en fase sólida, liquida y lodo, se pueden biorremediar de 
manera ex situ de suelos que estén contaminados con hidrocarburos y metales pesados. Una 
de las ventajas de las técnicas en fase solido es que el suelo se puede tratar con una mínima 
cantidad de agua y para el caso de técnicas de tipo lodo aplaza en el suelo. 
     Para Cookson (1995) comprueba: Una de las ventajas de los procesos en fase sólidos es 
que producen gran aumento de crecimiento en los organismos que no ejecutan de manera 
correcta su fase liquida (hongos) y arrojan complejos enzimáticos que tienen la capacidad de 
oxidarlos. 
     Según Ercoli (2001) comenta: en un proceso biológico hay diversos parámetros críticos 
como concentración de microorganismos, contaminantes, nutrientes, aireación y condiciones 
ambientales; asimismo con la presencia de inhibidores y biodisponibilidad.  
     Según Ramos (1990) menciona: la Biotransformación es el procedimiento a través que un 
microorganismo cambia un componente ni mineralizado y en ocasiones el resultado es más 
toxico y con consecuencias perjudiciales que la inicial. 
     Para Ramos (1990) La mineralización de un compuesto compromete su alteración 
estructural y la formación de intermediarios metabólicos que pueden valer de elementos 
estructurales de la célula o de combustible al oxidarse. Los intermediarios pueden 
transformarse en distintos componentes orgánicos antes de su combustión final. En el 
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procedimiento de transformación de un compuesto en otro, puede sufrir la pérdida de uno o 
más de sus elementos naturales o solo una mera reordenación de sus átomos. 
     La industrialización es la que ha generado a gran cantidad contaminación por metales 
pesados en el ambiente, para el caso del suelo las consecuencias que genera es infertilidad y 
para los acuíferos y aguas superficiales aquí ya se ve de gran manera involucrado su empleo 
como agua para la humanidad. Coello (2011) 
     Según Coello (2011) en su investigación menciona: cuando se realiza una biorremediación 
de suelos contaminados usando técnicas químicas se emplea procedimientos muy costosos de 
acuerdo a la especificidad, esto implica que no es algo que se puede utilizar para 
procedimientos en el mismo lugar porque no es posible degradar el metal porque existe otros; 
para aplicar métodos de remediación que generen efectividad depende de causas hidrológicos 
y geológicos del lugar asimismo la solubilidad y espesor de metales pesados, por otro lado el 
uso de técnicas biológicas para limpiar un determinado sitio contaminado ofrece una alta 
remoción de metales pesados ya sea en el mismo lugar o requiera trasladar. 
     Coello (2011) refiere: existe una gran demanda de encontrar técnicas para limpiar suelos 
naturales que regresen a su estado original y que han sido contaminados por actividades del 
hombre, se encontró la técnica de biorremediación en la que se emplea microorganismos para 
restaurar componentes importantes como aire, agua y suelo a su forma natural sin la presencia 
de contaminación a reducir a concentraciones aceptables.  El objetivo de este estudio es 
introducir la técnica de biorremediación para descontaminar el suelo con metales pesados, 
esta técnica de control de contaminación utiliza microorganismos para captar degradación de 
compuestos tóxicos a niveles menos dañinos; el único motivo del empleo de limpiar un suelo 
es apoyar a mejorar la degradación de microorganismos para llevar a cabo un gran cambio.  
     Coello (2011) recomienda: para emplear una técnica lo que se debe hacer es un buen 
estudio del lugar donde se va a realizar la remoción el contaminante, se debe tomar puntos 
importantes como componentes de suelo o agua, accesibilidad y la cantidad de suelo 
contaminado. Los metales pesados pueden cambiar en el mismo espacio mucho más en áreas 
en las cuales existe factibilidad de manufactura que se pueda visualizar elementos iniciales, 
medios y finales. 
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     Según Coello (2011) nos menciona: No todas las técnicas limpian en un 100 %, pocas de 
estas solo son capaces de estabilizar metales pesados, los cuales podemos ubicar en el suelo, 
aguas subterráneas y superficiales. 
     Para Chuquin (2012) explica: En los procedimientos de descontaminación a través del 
empleo de microorganismos como bacterias por ser factibles para poder ser estudiadas su 
metabolismo para así poder realizar construcciones genéticas que ayuden a degradar 
específicos compuestos contaminantes; los hongos tienen una gran capacidad de cambiar 
grandes variedades de compuestos orgánicos y convertirlos en CO2 y H2O y esto permite ser 
útil en procesos de tratamientos de contaminantes. El hongo por tener un potencial de grandes 
características y condiciones en su aparato enzimático y su gran crecimiento que proporciona 
que su micelo  colonice distintos sustratos y por ende acceden a los contaminantes del suelo, 
si bien es cierto los hongos tienden a tener una gran capacidad de almacenar, sustraer metales 
pesados como: plomo, cadmio, mercurio, zinc. 
     Guzmán (2000) explica: los hongos pertenecen al reino vegetal a pesar que no desarrollan 
clorofila y por ende tejidos especializados ni flores. Aproximadamente unos 30 años es 
cuando se admite que estos son organismos independientes de las plantas pero químicamente 
si están vinculados con los animales, es así que constituyen un grupo diferente el llamado 
reino fungí; estos están compuestos por quitina en su pared. 
     Hickman (19979 resalta: la energía y carbono son fuentes para desarrollar estructuras 
celulares para los hongos por ser heterótrofos que necesitan concentraciones de materia 
orgánica. tienen un gran detalle ya que su pared celular es rígida no pueden fagocitar su 
alimento al contrario aspiran alimentos simplificados que se generan por degradar polímeros. 
     Vignoth (1998) dice: Existen diferentes tipos de pudrición según la tecnología industrial; el 
alimento del hongo es la lignina que se encuentra en la madera o celulosa. La pudrición 
blanca es la existencia de diferentes hongos los cuales actúan con un diferente intervalo de 
degradación, esta pudrición es originada por la liberación de lignina de los hongos. 
     Para Hickman (1997) sostiene: el hongo degrada la pared celular, asimismo atenúa la 
madera a través del ataque enzimático del hongo. Cuando las celulosas en las paredes reciben 
el ataque fúngico están tienden a disminuir su resistencia y la degradación perjudica la fuerza 
de la comprensión de la madera. 
 
   
29 
 
     Pointing (2001) recalca: los microorganismos de la PB son basidiomicetos frecuentes de 
los ecosistemas de pino. Christian (2005) refiere: Los hongos de pudrición blanca son 
derivados de misma capacidad de mineralizar la lignina y algunos derivados de la madera. 
     Cabral (2004) concluye su estudio diciendo: la función importante de los hongos es 
convertir la lignina cuya producción es de 20.3      kg/año, esto se degrada a través de la 
oxidación. Un favor muy primordial de la fase del carbono es que para producir o generar 
lignina se puede reciclar a través de los hongos. 
      Pérez (2002) hace mención: Los xenobioticos orgánicos realizan su Biotransformación 
mediante hongos de pudrición blanca, ya que estos tienen el poder de convertir distintos 
compuestos orgánicos para así llevarlos mucho más simples y convertirlos hasta CO2 Y H2O, 
gracias a ello brinda una gran capacidad para usar en tratamientos de suelos contaminados con 
metales pesados, este gran valor resulta de las características enzimáticas y crecimiento esto 
gracias al micelio. 
     Según Demir (2004) en su investigación concluye que para La biorremediación en 
ambientes cerrados, se recomienda aplicar hongos de la Pudrición Blanca. El efecto de 
Pleurotus ostreatus sobre la mineralización de benceno y tolueno a concentración de 50, 100, 
200, 250 y 300 mg/L, en medio de cultivo líquido, a pH 5 y 28° en agitación. Los resultados 
indicaron que Pleurotus ostreatus consumió el tolueno y el benceno en concentraciones de 50 
mg/ L a las 4h: de 300 m/h, y en 42h respectivamente. 
     Para Clemente (2001) afirma: los extractos extracelulares y los hongos PB generan una 
gran potencialidad de degradación de hidrocarburos, está la sencilla razón, los hongos  tienen 
la extensión potencial para la degradación de HAPs, gracias a esto se considera como una 
técnica de descontaminación de ambientes contaminados con hidrocarburos  metales pesados.  
     Según la investigación de Gabriel (1996) comprueba: Otra de las ventajas de los hongos 
de la pudrición blanca es que muy aparte de ser eficaces en biorremediar suelos contaminados 
con hidrocarburos y metales pesados también acopian estructuras celulares distintas a los 
contaminantes, considerando que no superen los límites de tolerancia. 
     López (2002) menciona que El Hongo Pleurotus ostreatus se divide ampliamente por 
todo el mundo, existen aproximadamente 10,000 especies de las cuales solo el 10% son 
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comestibles, Pleurotus es una de ellas. Dentro de este género se distingue la especie Pleurotus 
ostreatus de origen húngaro, también llamada Orellana, gírgola, seta de ostra, seta de chopo, 
entre otros. 
     Según Gaitán (2006) en sus estudios demuestra: En México una gran variedad de especies 
de hongos fueron registradas y mencionadas como comestibles muchas de estas se viven 
consumiendo desde tiempos prehispánicos, para ser específicos entre los aztecas que significa 
carne. Esta ciudad es pionera en la producción de estos hongos en América Latina porque 
vienen desde los años 70 y partir de ese entonces se ha considerado su propagación y su 
consumo ha seguido creciendo con el pasar de los años. Yun Sun (1980) menciona: En la 
actualidad se ha reportado que existe Pharmacopeia Sinica, en la cual se  reporta al Pleurotus 
con propiedades que disipan enfriamientos relajan tendones y venas de las personas y a la vez 
se dice que tienen una parte muy importante que son los cuerpos fructíferos que contienen 
sabor dulce y una textura muy suave.  
     Mollan (2007) indica que El Hongo Pleurotus ostreatus pertenece al reino Fungi; de Filo 
basidiomyceta; clase Hmobasidimycetes y de orden Agarricales, familia Pleurotaceae; 
Género: Pleurotus; Especie: P. ostreatus. 
     Rodríguez (2007) define: Cuando se habla del hongo Pleurotus ostreatus se resalta algo 
muy importante del mismo porque tienen el poder degradador con respecto a la materia 
orgánica y a la vez esta usa como alimento a la lignina y celulosa los cuales son azucares que 
lo podemos encontrar en la materia muerta dentro de los cuales tenemos a la paja, rastrojo de 
maíz, caña, cebada, trigo, etc. 
    Rodríguez (2007) recomienda: Si se va a emplear el micelio lo más importante que debe 
haber es la fuente de carbón ya que es su base nutricional; ya en gran cantidad los hongos 
necesitan esta fuente debido a que contienen gran cantidad de clorofila y a la vez no pueden 
realizar fotosíntesis, y gracias a esto viven y prosperan en materias orgánicas muertas. 
     Lelley (2001) en su investigación comprueba que el hongo empieza al momento que está 
madura y expande sus esporas estas dan vida al micelio o semilla y por consiguiente a la seta, 
tiene un ciclo reproductivo de 7 a 8 semanas termina cuando suelta sus esporas y empieza a 
degradarse y al vez muere. 
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     En el estudio realizado por Royse (2001) comprueba: Los hongos tienen gran 
significancia en la alimentación humana, para el experto Cristian Costales, trabajador de un 
restaurante Yappa, nos menciona porque conserva un sabor muy especial a comparación del 
tradicional, una de las ventajas que brinda solidez para poder combinar con distintos sabores 
debido a que es neutro 
     Según Lelley (2001) informa: Este hongo es recomendado, reconocido gracias a su alto 
contenido de valores nutricionales; ya que estas contienen gran cantidad de ácidos aminados 
como: ácido glutámico y glutamina, y tienen la gran ventaja de ser mucho más nutritivos que 
de las plantas siendo competencia con la proteína animal. 
     Según Breene (1994) indica: Pleurotus ostreatus tiene un contenido elevado de 
carbohidratos de 57% y 14% de fibra cruda, de los cuales el 47% es fibra dietética. Dentro de 
los carbohidratos que contienen dichos hongos, se encuentran pentosas, hexosas, sacarosa, 
azúcares-ácidos, metil- pentosas y amino azúcares como la quitina.  
     Según Hobbs (1996) afirma: El gran poder de los hongos que atraen minerales que con 
gran contenido de sustratos en cual se cultivan, tienden a tener grandes proporciones de 
fosforo, potasio, y en pocas cantidades de calcio; cuando se habla del Pleurotus muy a parte 
también se han encontrado gran cantidad de zinc, obre, magnesio, y hierro. Al cabo de esto 
también se llegó al resultado de que las setas ayudan absorber minerales a nivel intestinal, 
gracias a que existen concentraciones de metales y proteínas. 
     En la investigación que realizó Frazar (2000) comprueba: Gracias a las habilidades que 
tienen este hongo que es el Pleurotus ostreatus al degradar compuestos persistentes; además 
tienen la capacidad de ser efectivos ya que producen enzimas extras celulares como la lacasa 
que capta reacciones que llegan a degradar ligninas considerando componentes aromáticos y 
poder llegar a captar estas diversas actitudes muy poderosas necesitan peróxido de hidrogeno 
para el cual el mismo hongo llega a producir. 
     Según Frazar (2000) demuestra: Con todos los estudios realizados y comprobados se 
considera a este hongo como una técnica muy prometedora en cuanto a procesos de 
biorremediación para ambientes contaminados. Hoy en día muy aparte de emplear 
tratamientos físicos, químicos, se utilizan los microbianos ya que contienen muchas ventajas 
en procesos de Biorremediacion para esto se emplean microorganismos que estén en 
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ambientes acuáticos que tienen ventajas en bacterias por el simple hecho que contienen hifas 
que se pueden utilizar para ser introducidas en el ambiente contaminado y a la vez producir 
grandes enzimas extracelulares que tienen el potencial degradador de contaminantes, además 
poseen el poder de captación de algunos elementos así como el cadmio, cobre, mercurio, 
plomo y zinc. 
     Frazar (2000) demuestra: Lo impresionante de los hongos de la pudrición blanca es que 
tienen la capacidad de romper grandes cantidades y a la vez degradar ciertas cantidades de 
compuestos orgánicos, lo hongos tales como: Phanerochaete chrysosporim, trametes 
versicolor y Pleurotus Spp. Se ha demostrado que tienen fuertes potencias  polimerización, 
depolimerizacion, metilación y/o dimetilacion de compuestos fenólicos, estos contienen 
potenciales empleos en muchos tratamientos de remediación para tratamientos de efluentes de 
fábricas de papel, textileras y cualquier otra que contenga cloroligninas o por lo común 
compuestos fenólicos, estas lacasa también encontraron  hongos en insectos, plantas y 
bacterias. 
     Víctor (1999) menciona: En los diferentes contextos podemos reconocer que el problema  
adquiere diversas magnitudes, por ejemplo a  nivel mundial la presencia de metales se ha 
convertido en un tema muy mencionado tanto en el campo ambiental como asimismo para la 
salud humana. Las consecuencias que generan son muy fatales que se a propuesto no exponer 
a la población a elementos tóxicos.  
Echeandi (1967) Indica las técnicas de laboratorio: El aislamiento del hongo Pleurotus 
ostreatus se procede en base del cultivo basidiosporas y de tejido, para poder aislar esporas se 
tiene que limpiar bien el hongo recolectado, luego se coloca en una placa Petri dispuesto el 
himenio hacia la placa. Pasado ocho a diez horas se nota en el fondo de la placa una espora en 
forma de polvillo blanco. Las esporas diluidas en hipoclorito de sodio y esporas diluidas 
únicamente en agua, se inocularon con una gota de dilución en el medio de cultivo de trigo 
autoclavado. En el cultivo de tejidos, se procedió a lavar el hongo cuidadosamente en agua 
corriente, en seguida se cortó en pequeños fragmentos del pleténquima del cuerpo 
fructificante y estos fueron sumergidos en una solución de hipoclorito de sodio y luego 
sembrados en laca Petri conteniendo trigo autoclavado, siempre junto a la llama de un 
mechero de una cámara de cultivo de flujo laminar. La purificación de las sepas (micelio) se 
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consiguió transfiriendo, semanalmente. Discos miceliales del bordo de la colonia hacia otros 
medios de cultivo. 
Bazán (2004) menciona: La selección del hongo Pleurotus ostreatus consiste en propagar del 
micelio en el medio de cultivo. Se requiere una temperatura inicial de 25-28° C, según el 
género usado. En el lapso de 3 a 5 días empieza a desarrollarse el micelio, presentando un 
aspecto algodonoso a través de la toda la placa que lo contiene. Es necesario mantener la 
temperatura adecuada colocándolo en una incubadora. 
Bazán (2004) menciona: Su almacenamiento del hongo del Pleurotus ostreatus  se realiza 
periódicamente las cepas a nuevas placas Petri con medios de cultivo, controlando que el 
micelio haya crecido completamente, este proceso se tiene que realizar cada vez obtenido el 
desarrollo positivo de las cepas, y para mantenerlas en refrigeración a 5 °C. donde pueden 
permanecer por un tiempo y usarlas cada vez que se quiera sembrar. 
     Para Valdés (1999) hace hincapié: No hace mucho tiempo que se empezó hablar del 
envenenamiento producto de metales pesados que ocurrió y afecto a la población más 
vulnerable que es la infantil en la ciudad de torreón, perteneciente al país de México, ya el 
problema fue denunciado y es investigado por diferentes entes y grupos ambientales. El 
acontecimiento fue provocado por metales tóxicos como: plomo, cadmio, arsénico, estos 
metales que tienen un alto porcentaje de daño para los seres humanos, llegan a la concusión 
que el plomo es el principal actor en este conflicto pero esto no implica que el plomo tenga 
más toxicidad porque en realidad los tres al contrario todos tienen el mismo poder de daño 
simplemente que el plomo es el que la población usa comúnmente y va a causar grandes 
problemáticas y de gran preocupación para el mundo. 
     En el estudio que realizo Valdés (1999) en el área metropolitana de Monterrey, Nuevo 
León concluye: El problema proviene por el funcionamiento de una de las más grandes 
fundidoras del mundo que es la compañía Peñoles, ubicada en el centro de la ciudad donde 
ocurrió el envenenamiento. 
     El Perú es uno de los países de filiación minera más importante del mundo, con un enorme 
potencial minero-metalúrgico de cobre, oro, plata, hierro. Plomo, estaño. Vanadio y otros, 
constituyéndose uno de los rubros más importantes den la estructura socioeconómica de la 
nación. 
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     En la actualidad nuestro país exporta 6,500 millones de dólares anuales en metales, el 
impuesto que se paga a la nación es de aproximadamente 500 millones de dólares, es decir 
solo el 8% de la producción, el 92 %, o sea 6 mil millones lo llevan las compañías mineras 
casi todas de procedencia extranjera. 
     Si bien es cierto  que la explotación minera es una actividad que produce riqueza, también 
es cierto que los daños que produce son muy graves, sobre todo en lo que se refiere a 
contaminación ambiental a nivel mundial de tal manera que el Perú con una gran minería 
sufre la contaminación del aire, con gases y residuos tóxicos, del suelo y del agua.            
     Con relaves, afectando la salud de las personas y de todos los seres vivos. Los casos más 
notorios son la alta contaminación del Lago Junín, que se está convirtiendo en una zona 
muerta y el litoral marino de Tacna y Moquegua con los relaves de las minas de Toquepala y 
Cuajone, que envenenan peces y  mariscos, base de la alimentación humana, y los ríos de la 
costa que nacen en los Andes donde está ubicado la mayor parte de minas del Perú. (Revista 
de Educación, Cultura y Sociedad FACHSE (UNPRG) Lambayeque, Año VI N° 11-12, La 
Minería en el Perú y su problemática en Lambayeque, Agosto,  pag. 119-122) 
     A inicios de los años 1990 en el Perú, ya existía un incremento acelerado de grandes 
empresas que invertían en minerías actualizadas de gran escala, se emplea tecnologías de 
primera lo que significa que se va a emplear diversas proporciones de elementos químicos: 
cianuro, gas cloro, nitrato de amonio e inflamables que gracias a estos se va a poder retirar el 
oro microscópico. Muy aparte de esto la presencia de problemas ambientales simplemente no 
tienen nada que ver con elementos químicos y drenajes de ácidos de las minas;  la presencia 
de lugares de grandes cantidades de mercurio este es un elemento totalmente toxico que lo 
detalla la investigación que se realizó por el Programa de las Naciones Unidas para el 
Ambiente (PNUMA); trae efectos nocivos para la salud de la población y del ambiente 
(Informe defensoría nº 62: el caso del derrame de mercurio que afectó a las localidades de san 
Sebastián de Choropampa, magdalena y san juan, en la provincia de Cajamarca).  
     En Cajamarca, situada en los Andes del norte de Perú, se ubica la Minera Yanacocha, la 
mina de oro más grande de América Latina.  Siendo aproximadamente a las 16:00 del  2 de 
Junio del 2000, se generó un fuerte derrame de mercurio abarcando aproximadamente 27 km, 
que vino desde el distrito de San Juan pasando por el Centro Poblado Menor de San Sebastián 
de Choropampa (zona que fue afectada en un 100 % es aquí donde se produjo el mayor 
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derrame), hasta el distrito Magdalena, provincia y departamento de Cajamarca. La generación 
de este derrame fue a causa del traslado en un tráiler que pertenecía a la empresa RANSA 
Comercial s.a., que tenía como destino la ciudad de Lima, llevando consigo nueve balones 
metálicos que contenía dicha sustancia (Informe defensoría nº 62: el caso del derrame de 
mercurio que afectó a las localidades de san Sebastián de Choropampa, magdalena y san juan, 
en la provincia de Cajamarca). 
     Este acontecimiento trajo como consecuencia la intoxicación de 47 personas por mercurio 
y cada día se iba elevando que llego a 755, necesitando la atención medica muchos de ellos, 
estos se contaminaron por la manipulación y recolección de manera directa si tomar las 
medidas de seguridad necesarias, y las grandes consecuencias que trajo es que no 
simplemente daño la salud de los pobladores sino que también al ambiente. (Informe 
defensoría nº 62: el caso Choropampa, magdalena y san juan, en la provincia de Cajamarca, 
2001). 
     El Distrito de La Florida fue creado el 26 de Marzo de 1965, está ubicado a 987 msnm y 
entre los 6° 52’ de latitud S. y los 79° 7’ 56”de longitud Occidental. Se encuentra sobre un 
plano pendiente que mira hacia la costa de la Provincia de Chiclayo, lo que le proporciona 
hermosas vistas, sobre todo cuando el cielo está despejado, por los coloridos ocasos del lado 
del mar. 
     La mina Cushuro que se encuentra ubicada en la parte alta, aproximadamente a 1 hora y 
media de del Distrito de La Florida, esta empresa se dedica principalmente a la explotación de 
plata, cobre y oro; emplea componentes químicos para iniciar el proceso de separación de los 
minerales, precisamente la preocupación se origina porque en estas zonas la actividad agrícola 
y pecuaria constituye la base económica de más de 80 mil habitantes; el suelo que está siendo 
alterado como resultado de la actividad minera. Una de las anomalías biogeoquímicas que se 
generan al momento de la extracción, es el aumento de la cantidad de micro elementos en el 
suelo convirtiéndolos a niveles de macro elementos los cuales afectan negativamente la biota 
y calidad de suelo; estos afectan el número, diversidad y actividad de los organismos del 
suelo, inhibiendo la descomposición de la materia orgánica del suelo, el cual afecta el 
crecimiento de las plantas. 
     Los suelos que quedan tras una explotación minera contienen todo tipo de materiales 
residuales, escombros estériles, entre otros, lo que representa graves problemas para el 
desarrollo de la cubierta vegetal, siendo sus características más notables las siguientes: clase 
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textural desequilibrada, ausencia o baja presencia de la estructura edáfica, propiedades 
químicas anómalas, disminución o desequilibrio en el contenido de nutrientes fundamentales, 
ruptura de los ciclos biogeoquímicos, baja profundidad efectiva, dificultad de enraizamiento, 
baja capacidad de cambio, baja retención de agua, presencia de compuestos químicos. 
     Las características del suelo juegan un papel importante en reducir o aumentar la toxicidad 
de los metales en el suelo. 
     Los metales tienden acumularse en la superficie del suelo quedando accesible al consumo 
de las raíces de los cultivos. Las plantas cultivadas en suelos contaminados absorben en 
general más oligoelementos y la concentración de estos en los tejidos vegetales está a menudo 
directamente relacionada con la abundancia en los suelos, y especialmente con su abundancia 
en los suelos; estos por las excesivas concentraciones de metales en el suelo podrían impactar 
la calidad de los alimentos, la seguridad de la producción de cultivos y la salud del medio 
ambiente, ya que estos se mueven a través de la cadena alimenticia vía consumo de plantas 
por animales y estos a su vez por humanos. 
Los metales acumulados en la superficie de los suelos se reducen lentamente mediante la 
lixiviación, el consumo por las plantas, la  erosión y la deflación. 
 
1.1.PROBLEMA 
¿Los Inóculos de Pleurotus ostreatus contribuyen de manera significativa a la 
biorremediación de suelos contaminados con metales pesados en La Florida, Cajamarca. 
1.2. HIPOTESIS 
La utilización de inóculos de Pleurotus ostreatus, contribuyen de manera significativa a la 
Biorremediación de Suelos Contaminados con Metales Pesados en La Florida” 
1.3.OBJETIVOS 
1.3.1. Objetivo General 
Biorremediar con inóculos de Pleurotus ostreatus los suelos contaminados con metales 
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1.3.2. Objetivo Especifico 
 
- Determinar químicamente la concentración de metales pesados, en los suelos de 
la Florida, Cajamarca.  
- Analizar el potencial de híper acumulación, de los metales pesados en los 
inóculos de Pleurotus ostreatus con el antes y después de los análisis.  
-  Predecir si la biorremediación con inóculos de Pleurotus ostreatus permitió la 





- Variable Independiente: Biorremediación con Inóculos de Pleurotus ostreatus 
- Variable dependiente: Suelos contaminados con metales pesados  
2. OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES.
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La familia Phanerochaete donde 
se encuentra el hongo Pleurotus 
Ostreatus es muy prometedor 
en su aplicación como 
biorremediador de suelos 
contaminados porque son 
efectivos ya que producen una 
enzima extra celular llamada 
lacasa, esta cataliza una 
reacción que degrada lignina, 
un compuesto aromático. Para 
catalizar estas reacciones 
poderosas la enzima requiere 
peróxido de hidrogeno, la cual 
el hongo produce (Frazar, C. 
2000). 
Es una alternativa de gran 
importancia ya que va a remediar 
los impactos ambientales 
negativas que son producto de 
actividades con ayudas de agentes 
biológicos propios del entorno 
disminuyendo las probabilidades 
de contaminación cruzada y 
efectos secundarios adversos por 
utilizar metales pesados y así 
mismo disminuir el impacto 






















- Determinar suelo 
contaminado 
- Determinar pH, textura, 



























Contaminación por metales 
pesados cuando el contenido en 
los mismos excede 
considerablemente de los 
valores habituales en el tipo de 
suelo que se está considerando. 
Estas anomalías geoquímicas 
pueden alcanzar valores que 
suponen un grave peligro para 
las plantas y animales que 
habitan el suelo, y para los 
consumidores de la vegetación 
que se inicia en los herbívoros. 
( Área de Edafología y 
Química Agrícola, Facultad de 
Ciencias, 2004) 
Una vez en el suelo, los metales 
pesados pueden quedar retenidos 
en el mismo pero también pueden 
ser movilizados en la solución del 
suelo mediante diferentes 
mecanismos biológicos y 















- PH, Textura, fosforo 
aprovechable, nitrógeno, 
metales pesado, potasio. 
- Contenido de materia 
orgánica 
 
- Degradación de la cubierta 
vegetal. 
 
- Disminución del 
contenido en materia 
orgánica. 
 





















4. Tipos de estudios 
Aplicado 
 
5. Diseño de Investigación 
Diseño de modelo: Diseño en Bloques Completos Aleatorizados (BCA), 
distribuido en 3 bloques, con 4 tratamientos, haciendo un total de 12 unidades 
experimentales. 
6. Población y Muestra 
Población 
5 hectáreas de terreno de La Florida. 
Muestra 
10x10x 30 (2 kg de suelo); cantidad que será distribuida entre los dos grupos que se 
trabajaran en el presente estudio 
Grupo control: Se tomara 10x10x30 cm (1 kg de suelo contaminado), este nos 
servirá para hacer una comparación con el grupo experimental y hacer un control 
respectivo. 
Grupo experimental: Se tomará 10x10x30 (1 kg de suelo contaminado), en el cual 
se disminuirá su carga bacteriana para asegurar que el hongo sea el que actué en 
mayor proporción en las respectivas unidades. 
7. Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos 
Técnicas: 
 Observación: Consistió en observar atentamente el fenómeno, hecho o 
caso, tomando información y siendo registrado para su posterior análisis.  
 





 Guía de Observación: Este instrumento nos ayudara para evaluar los 
parámetros de control, en estas se van a establecer rangos más amplios, 
está también nos ayudara acercarnos más a los aspectos que pretendemos 




El área materia de estudio se encuentra localizada en la mina Cushuro, Ubicado en el 
Distrito de Calquis, provincia de San Miguel, departamento de Cajamarca. La cual se 
















Figura N° 01: Mapa del lugar de muestreo. 
Fuente: Elaboración Propia 
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3.2.Muestreo de suelos: 
     Se llevó acabo según la guía de muestras de Suelos en el Marco del Decreto 
Supremo N° 002-2013-MINAM, Estándares de Calidad Ambiental para Suelo 
(ECA). 
     Dentro de la mina Cushuro, las muestras de suelo contaminado con metales 
pesados de cuatro puntos diferentes, utilizando una pala plana, limpiando 
previamente la capa superficial se extrajeron las muestras de manera aleatoria, 
depositando las muestras en una manta de polietileno para su homogenización.  
Muestreo en calicatas: 
     Se realizó las excavaciones para remover secciones de suelo en las cuales fue 
necesario realizar exámenes detallados de las características del mismo. 
     Antes de realizar la excavación se, aseguro que el terreno se encuentre libre de 
líneas de tensión, cañerías, etc., tanto debajo como por encima de la superficie. 
     Se procedió abrir calicatas de aproximadamente 10X10X30 cm por debajo de 
la zona de muestreo seleccionada y limpia. 
     Se usó una pala para quitar el espesor de la vertical el suelo de donde se va a 
tomar la muestra. 
     Para la tomas de muestras en las pruebas de laboratorio se recolectaron 
aproximadamente 2 kilogramo de suelo contaminado. 
     Las muestras fueron tomadas seleccionando el suelo más contaminado, lo que 
se evidencio por la coloración oscura del mismo. Las muestras fueron empacadas 
en bolsas ziplock para ser transportadas al laboratorio. 
3.3.Muestreo de Suelos en Investigación 
    Inicialmente, se extendió el suelo a tratar y se homogeneizo utilizando una pala. 
Se determinó los metales antes de la inoculación tomando una muestra 
representativa de las muestras del suelo.  
    Luego la muestra se llevó al Laboratorio de agua, suelo, medio ambiente y 
fertirriego- Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM), para su 
respectivo análisis, Figura N° 02. 
   En el Laboratorio se hará la determinación de características físico-químicas del 
suelo al inicio y al final de la investigación. Las características originales físico-
químicas del suelo serán determinadas de acuerdo principalmente a metodologías 
sugeridas por Fernández et al. (2006): Humedad, pH, materia orgánica, textura, 
nutrientes (N, P y K; establecen la fertilidad en del suelo) y el contenido inicial y 
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FIGURA N° 02: Plano de ubicación del Laboratorio de agua, suelo, medio 













Fuente: Google Maps 
3.3.1. Materiales y Equipos Utilizados en el Experimento  
Para el desarrollo en se emplearon los siguientes materiales:  
- 01 Lampa  
- 01 manta de polipropileno de 50 kg. y esparcimiento de la muestra. 
- 01 plumón marcador.  
- 04 Bolsas ziplock de 1000 gr.  
- Etiquetas para codificación de muestras para el acondicionamiento del sustrato. 
- Bandejas de plástico de 1 litros (02). 
- Balanza. 
- Guantes 
- Protectores nasales  
- 12 macetas para preparación de prueba de germinación  
- Etiquetas para identificar tratamientos  
- Muestras de suelo contaminados por metales pesados  
 
3.4.Obtención del hongo Pleurotus ostreatus 
Para realizar este estudio se obtuvo el hongo inoculado con trigo, a través 
del laboratorio de la Universidad Nacional Agraria la Molina, en la cual 
se compró 900 gramos de hongo para distribuir respectivamente en los 
tratamientos. Estos se trasladaron en un corcho y refrigerados a una 
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3.5.Distribución del diseño experimental (BCA)  
Para el presente trabajo de investigación, se usó el diseño en Bloques completos 
aleatorizados, con 4 tratamientos y 3 repeticiones, utilizando macetas experimentales 
con capacidad de 1 kg. 
La dosificación para maceta será diferente con Hongo Pleurotus ostreatus y suelo 
contaminado, los cuales se distribuyeron en 4 unidades.  
























Figura N°02: Distribución de tratamientos de acuerdo al Diseño en Bloques completos 
aleatorizados. 
50 gr. Pleurotus 
ostreatus + 950 gr. 
Suelo contaminado 
50 gr. Pleurotus 
ostreatus + 950 gr. 
Suelo contaminado 
 
50 gr. Pleurotus 
ostreatus + 950 gr. 
Suelo contaminado 
 
1000 gr. Suelo 
contaminado 
 
1000 gr. Suelo 
contaminado 
 
1000 gr. Suelo 
contaminado 
 
100 gr. Pleurotus 
ostreatus + 900 gr. 
Suelo contaminado 
100 gr. Pleurotus 
ostreatus + 900 gr. 
Suelo contaminado 
100 gr. Pleurotus 
ostreatus + 900 gr. 
Suelo contaminado 
150 gr. Pleurotus 
ostreatus + 850 gr. 
Suelo contaminado 
150 gr. Pleurotus 
ostreatus + 850 gr. 
Suelo contaminado 
150 gr. Pleurotus 
ostreatus + 850 gr. 
Suelo contaminado 
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3.5.1. Costo del  hongo 
Para todo los tratamientos se empleó 9 kilos de suelo y 900 gramos de hongo 
Pleurotus ostreatus el costo de este es de S/. 80.00, que se adquirió del laboratorio de 
Agua, Suelo, Medio Ambiente y Fertirriego de la Universidad Nacional Agraria la 
Molina. 
3.5.2. Dosificación de los tratamientos 
     De acuerdo a la dosificación de los tratamientos en el Diseño en bloques completos 
aleatorizados, se procedió a preparar las muestras respectivas en las bolsas ziplock de 
1000 gr., para el análisis de la concentración de los metales en el laboratorio de la 
UNALM. Cuyo resultado se presenta en el cuadro. 
Tabla 1: Presentación de tratamientos    
Tratamiento  Composición  
T1 SC 
T2 SC + P.o 
T3 SC + P.o 
T4 SC + P.o 
 
3.5.3. Instalación del experimento 
La instalación del experimento se realizó en el laboratorio de Biología de la Universidad 
Pedro Ruiz Gallo, ubicado en la provincia de Lambayeque.  
Se dejara por un periodo de 6 meses aproximadamente para el proceso de 
Biorremediación, el cual estará en constante monitoreo 
3.6.Resultados del Pre-análisis del suelo contaminado con metales 
pesados. 
En los resultados del pre-análisis se obtuvieron las muestras de manera 
probabilísticas mediante el muestreo completamente al azar, donde se empleó (DS. 
002-2014 MINAM Guía para muestreo de suelos), obteniendo varias muestras para 
ser homogenizadas y obtener una muestra representativa. Después de homogeneizar 
se dividió la muestra representativa en 4 tratamientos cada una con 3 repeticiones 
(total 12 muestras), cada muestra es de 1kg c/u tomando al primer tratamiento 
(suelo contaminado) para ser analizado en el laboratorio de Agua, suelo, Medio 
Ambiente y Fertirriego-Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM), en el 
cual emplearon el método de espectrofotometría de Absorción Atómica. 
PH: Método de potenciómetro, relación al suelo-agua 1:1 y en la pasta saturada. 
Materia Orgánica: Método de Walkley y Black % M.O. =%X1.724 
Nitrógeno Total: Método Micro Kjeldahl. 
Fosforo disponible: Extracto Acetato de Amonio 1N, Ph 7,0. 
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Conductividad Eléctrica: C.E. Lectura de extracto de relación suelo agua 1:1 y 
extracto de la pasta saturada. 
 
Tabla 2: Análisis inicial de las propiedades físicas y químicas del suelo 
contaminado.  
Propiedades Unidades Valores Interpretación 
Clase Textural -- - Franco arenoso 
pH 1:1 -- 5.6 Moderadamente ácido 
C.E. 1:1 Ds/m 5.40 Moderadamente Salino 
CaCo3 % 4.84 Medio  
M.O.  % 5.37 Alto  
P disponible Ppm 12.41 Medio  
K disponible Ppm 300 Alto  
CIC total Cmol (+) /kg 22.72 Muy alto 
Pb (Plomo) Ppm 93 Contaminado 
Cd (Cadmio) Ppm <0.012 Bajo 
Cr 8Cromo) Ppm <0.005 Bajo 
Fuente: Laboratorio de Agua, suelo, Medio Ambiente y Fertirriego-Universidad 
Nacional Agraria La Molina (UNALM) 
De acuerdo al cuadro 01. Se aprecia que el suelo presenta gran concentración de metales 











Figura 1: Resultado del pre-análisis para la determinación de pH. 
Fuente: Laboratorio de agua, suelo, medio ambiente y fertirriego- Universidad Nacional 
Agraria La Molina (UNALM). 
Los resultados de la muestra de suelo indica un pH acido de acuerdo a los estándares de 
calidad ambiental para suelos (ECAs), debido a que estos suelos se encuentran con 
presencia de metales pesados tienden a ser ácidos, siendo uno de ellos el plomo. 
 












 Figura 2: Resultado del pre-análisis Conductividad Eléctrica (C.E. 
Fuente: Laboratorio de agua, suelo, medio ambiente y fertirriego- Universidad Nacional 
Agraria La Molina (UNALM). 
Los resultados de la muestra del suelo indican que la C.E. es moderadamente salino, 
donde disminuye los rendimientos de la mayoría de los cultivos; de acuerdo a los 
Estándares de Calidad Ambiental del Suelo (ECAs), debido a que estos suelos se 












Figura N° 3: Resultado del pre-análisis Materia Orgánica (M.O.) 
Fuente: Laboratorio de agua, suelo, medio ambiente y fertirriego- Universidad Nacional 























Figura 4: Resultado del pre-análisis Fósforo (P) 
Fuente: Laboratorio de agua, suelo, medio ambiente y fertirriego- Universidad Nacional 














Figura 5: Resultados del pre-análisis Potasio 
Fuente: Laboratorio de agua, suelo, medio ambiente y fertirriego- Universidad Nacional 
Agraria La Molina (UNALM). 
 
 















Figura 6: Resultado del pre-análisis CIC total 
Fuente: Laboratorio de agua, suelo, medio ambiente y fertirriego- Universidad Nacional 












Figura 7: Resultado del pre-análisis metales pesados (Plomo) (Pb) 
Fuente: Laboratorio de agua, suelo, medio ambiente y fertirriego- Universidad Nacional 
Agraria La Molina (UNALM). 
Los resultados de la muestra del suelo indican está contaminado con metales pesados, de 
los cuales es el plomo con 93 ppm, donde evidencia que está pasando los Estándares de 
Calidad Ambiental (ECAs), para agrícola. 
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3.7. Resultados del Post-análisis del suelo contaminado con metales pesados. 
     Pasado seis meses del tratamiento con Inóculos de Pleurotus ostreatus de los suelos 
contaminados con plomo, (cromo y cadmio se encuentran en bajas concentraciones); se 
procedió a tomar las muestras de cada maceta 1 kg, en este caso del tratamiento 2, 3,4 
con sus respectivas replicas, haciendo un total de 9 muestras, el cual se llevó al 
Laboratorio de agua, suelo, medio ambiente y fertirriego- Universidad Nacional Agraria 
La Molina (UNALM). 
Tabla N° 3. 











Fuente: Elaboración propia, datos de resultados de análisis  
 
Según el análisis de concentración de metales pesados, que se aprecia en el cuadro N° 
02. El T4 (suelo contaminado, más inóculos de Pleurotus ostreatus), tuvo una mayor 
eficacia en biorremediar el suelo con (65.7), inferior a los demás, que cumple con los 












T1 93 93 93 93 
T2 80.6 81.1 79.8 80.5 
T3 72.3 73.5 74.9 73.6 
T4 65.3 65.8 66.08 65.7 
 












Figura 8: Resultados post-análisis metales pesados (plomo) 
Fuente: Laboratorio de agua, suelo, medio ambiente y fertirriego- Universidad Nacional 
Agraria La Molina (UNALM). 
 
Tabla 4:  











Fuente: Elaboración propia, resultado de análisis. 
Según el análisis de pH, que se aprecia en la figura N° 03. (Suelo contaminado, mas 












T1 7.32 7.32 7.32 7.32 
T2 5.41 5.63 5.34 5.46 
T3 6.00 6.28 5.94 6.07 
T4 4.72 4.71 4.68 4.70 
 














Figura 9: Resultados post-análisis pH. 
Fuente: Laboratorio de agua, suelo, medio ambiente y fertirriego- Universidad Nacional 
Agraria La Molina (UNALM). 
 
Tabla 5:  
Resultados de Post-Análisis conductividad Eléctrica (CE) 
 







T1 5.40 5.40 5.40 5.40 
T2 0.81 1.42 0.74 O.99 
T3 2.02 3.26 1.42 2.23 
T4 0.22 0.28 0.25 0.25 
  
Fuente: Elaboración propia, resultado análisis laboratorio. 
Según el análisis de Conductividad Electica nos indica que en el T2 y T4 son muy 
ligeramente salinos y el T3 ligeramente salino. 
 

















Figura 10: Resultados post-Análisis Conductividad Eléctrica (CE) 
Fuente: Laboratorio de agua, suelo, medio ambiente y fertirriego- Universidad Nacional 
Agraria La Molina (UNALM). 
 
Tabla 6:  











Fuente: Elaboración propia, resultados análisis laboratorio. 













T1 5.37 5.37 5.37 5.37 
T2 3.94 3.59 3.93 3.82 
T3 3.38 3.45 3.73 3.52 
T4 3.66 3.77 3.87 3.76 
 

















Figura 11: Resultados post-Análisis Materia Orgánica (M.O) 
Fuente: Laboratorio de agua, suelo, medio ambiente y fertirriego- Universidad Nacional 
Agraria La Molina (UNALM). 
 
Tabla 7:  










Fuente: Elaboración propia, resultados análisis laboratorio. 
Según el análisis de fósforo nos indica que es de clase media, lo cual es apto para 
cultivos.  







TC 93 93 93 93 
T1 12.41 12.41 12.41 12.41 
T2 8.65 8.93 8.65 8.74 
T3 9.68 10.53 9.02 9.74 
T4 7.90 7.14 7.43 7.49 
 

















Figura 12: Resultados post-Análisis Fósforo (P). 
Fuente: Laboratorio de agua, suelo, medio ambiente y fertirriego- Universidad Nacional 
Agraria La Molina (UNALM). 
 
Tabla 8:  








Fuente: Elaboración propia, resultados análisis laboratorio. 
Según el análisis de potasio nos indica que es rico en potasio con clase medio, lo cual 
cumple con los estándares. 
 
 







T1 300 300 300 300 
T2 150 140 142 144 
T3 146 160 149 151.6 
T4 145.60 146.60 137.40 143.2 
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Figura 13: Resultados post-Análisis Potasio (K). 
Fuente: Laboratorio de agua, suelo, medio ambiente y fertirriego- Universidad Nacional 
Agraria La Molina (UNALM). 
 
Tabla 9: 
 Concentraciones de metales pesados (Plomo) iniciales y finales, así como el 
porcentaje de reducción de metales pesados (Plomo) 
 
Tratamiento Dosificación Metales Pesados 
INICIAL (mg/kg de 
suelo) 
Metales Pesados FINAL 
(mg/kg de suelo) 
Grupo de 
Control (Testigo) 
 R1 R2 R3 Promedio 
T1 Suelo contaminado 93  93 93 93 93 
T2 950 gr. Suelo 
contaminado + 50 
gr. Hongo Pleurotus 
ostreatus 
93  80.6 81.1 79.8 80.5 
T3 900 gr. Suelo 
contaminado + 50 
gr. Hongo Pleurotus 
ostreatus 
93  72.3 73.5 74.9 73.6 
T4 850 gr. Suelo 
contaminado + 50 
gr. Hongo Pleurotus 
ostreatus 
93  65.3 65.8 66.1 65.7 
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Según la tabla N° 07: El tratamiento T4, obtuvo el primer lugar por tener un mayor 
valor de reducción promedio 65.7, en comparación a los demás tratamientos, mientras 
que en segundo lugar el tratamiento T3 que alcanzo una significativa reducción con un 












Figura 14: Comparación de Concentraciones de metales pesados (Plomo) iniciales 
y finales con las ECA; así como el porcentaje de reducción de metales pesados 
(Plomo). 
Fuente: Laboratorio de agua, suelo, medio ambiente y fertirriego- Universidad Nacional 





 Media aritmética (X): valor medio de los resultados obtenidos al analizar los 
cuatro tratamientos, con tres repeticiones.  
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- La media para Tratamientos es: 2.50 














En el grafico se muestra que existe diferencia significativa de 0,001 entre los 
tratamiento y la cantidad de concentración de plomo, es decir que en cada tratamiento 
hay una concentración diferente de plomo, esto debido a la cantidad de inóculos de 
Pleurotus ostreatus agregados en cada tratamiento y con las diferentes repeticiones 
señaladas. 
 
     El modelo Exponencial nos brinda una confiabilidad del 99.2 %, en el cual la t de student, 
nos comprueba la aprobación de la Hipótesis “La utilización de inóculos de Pleurotus 
ostreatus, contribuyen de manera significativa a la Biorremediación de Suelos Contaminados 
con Metales Pesados en La Florida” 
R
2
= 0.992, es decir el  99.2% de las variaciones plomo, son explicados por la cambios 
del inóculos Pleurotus ostreatus (tratamientos con repeticiones). 
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S^y/x= ± 0.17 mg/kg. Es la variación que existe entre la cantidad de plomo observado y 
los tratamientos respectivos. 
 
     Comprobando la validación del modelo de regresión del comportamiento de 
Biorremediación con Pleurotus ostreatus : la prueba FK=234.524 la cual me indica que 
el modelo es válido para la predicción en la población para Tratamiento de la 
Biorremediación de Suelos Contaminados con Metales Pesados en La Florida con 



























- Con respecto al primer objetivo se determinó el análisis químico del suelo que dio como 
resultado 93 mg/kg de suelo contaminado con plomo. 
 
- Con respecto al segundo objetivo se comprobó el poder de híper acumulación del hongo 
Pleurotus ostreatus con concentración de los metales pesados (plomo), en el análisis inicial 
arrojó 93 mg/kg de suelo y con los resultados de los análisis finales disminuyó a una 
concentración de 65.3 mg/kg de suelo. 
 
- Con respecto al tercer objetivo se predecióP con el modelo Exponencial nos brinda una 
confiabilidad del 99.2 %, en el cual la t de student, nos comprueba la aprobación de la 
Hipótesis “La utilización de inóculos de Pleurotus ostreatus, contribuyen de manera 
significativa a la Biorremediación de Suelos Contaminados con Metales Pesados en La 
Florida Cajamarca, 2016. 
 
- El diseño que se empleó a través Bloques Completos Aleatorizados fue efectivo porque así 
pudimos estimar el error experimental en cada tratamiento con sus respectivas replicas. 
 
- El modelo Exponencial nos brinda una confiabilidad del 99.2 %, en el cual la t de student, 
nos comprueba la aprobación de la Hipótesis “La utilización de inóculos de Pleurotus 
ostreatus, contribuyen de manera significativa a la Biorremediación de Suelos 













     Según CHUQUIN ENRIQUEZ, Cristian (2012) en su tesis estudio de la viabilidad de 
crecimiento del hongo Pleurotus ostreatus aplicado en inoculo líquido para uso en 
biorremediación. Utiliza el sustrato líquido de avena, aquí el crecimiento de hongo Pleurotus 
ostreatus tiene una eficacia comprendida entre 88% y 97% para biodegradar suelos 
contaminados con hidrocarburos; en un inicio el suelo presentó alta concentración de 
Hidrocarburos Totales de Petróleo (TPH 42681,16 mg/Kg) en la unidad experimental T2B y al 
aplicar el micelio de Pleurotus ostreatus descendió a (857,41 mg/Kg) por debajo del límite de 
control para la disposición final en suelos agrícolas, se desarrolló en un lapso de tiempo 
correspondiente a tres meses aplicando autoclavado al suelo (T1) y no autoclavado (T2), 
produjeron altos porcentajes de eficiencia en biorremediación (hasta 97%), por lo que el 
Pleurotus ostreatus es un organismos útil para procesos de descontaminación de suelos 
contaminados por hidrocarburos; en lo cual llego a la misma conclusión y comparto la misma 
opinión ya que a la conclusión que llegue fue El tratamiento de mayor reducción en la 
concentración de los metales pesados (plomo), ha sido: T4 con su réplica R1 suelo dosificado 
con inóculos de Pleurotus ostreatus (850 gr de suelo contaminado + 150 inóculos de Pleurotus 
ostreatus). Puesto que de 93 mg/kg de suelo se redujo a una concentración de  65.3 mg/kg de 
suelo, asimismo en las réplicas R2 con 65.8 mg/kg de suelo y R3 con un 66.08 mg/kg de suelo. 
Lo que nos indica que el suelo está limpio de altas concentraciones de metales pesados 
(plomo). 
     Según COELLO PAREDES, Yesica (2011) en su investigación de tesis estudio de 
aplicación del hongo Pleurotus ostreatus como alternativa de biorremediación de suelos 
contaminados con metales pesados, demuestra que dicho hongo es una alternativa viable que 
tiene beneficios de biorremediación y es un método de limpieza con una gran capacidad de 
remover los metales pesados, y que es una alternativa económica para mejorar el ambiente, 
lo cual comparto y certifico la eficacia del hongo Pleurotus ostreatus en biorremediar suelos 
contaminados con metales pesados ya que en mi investigación obtuve la misma conclusión. 
Según DELEY ZATARE, Ángel (2010) en su investigación de tesis hizo el estudio de 
Biorremediación de suelos contaminados con hidrocarburos derivados del petróleo 
desarrollad en el campamento sacha 161 en que se utilizó el hongo Pleurotus ostreatus. Se 
tuvo en observación al hongo Pleurotus Ostreatus para verificar su poder como degradador 
de los hidrocarburos, y al emplear con suelos esterilizados se determinó que por sí solo es 
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capaz de degradar los hidrocarburos hasta un 97 % , y en interacción con la flora bacteriana 
nativa presente en bajas condiciones ambietales, se logra degradar los TPH, en un porcentaje 
similar pero en tiempos menores a los utilizados en otras investigaciones, demostrando así, 
su importancia como biodegradador, de suelos contaminados con hidrocarburos de petróleo. 
De las diferentes pruebas que se realizaron para obtener micelios de Pleurotus Ostreatus, el 
crecimiento ha sido diferente dependiendo del sustrato y la morfología ha variado como un 
mecanismo de adaptación a cada medio; en el estudios concluido también se demostró la 
eficacia con un 95 % en remover metales pesados utilizando Pleurotus ostreatus de la clase 
basydomiceto y es de muy bajo costo, sin alterar al medio ambiente y tiene la capacidad de 
























- Se recomienda el uso de hongos, sobre todo los de la familia basidiomiceto donde 
encontramos al Pleurotus ostreatus, que es fuente de biorremediación específicamente 
para suelos contaminados con metales pesados. 
 
- Se recomienda el uso de hongos porque es una tecnología de bajo costo y de fácil manejo, 
para mejorar la resilencia del suelo. 
 
- Se recomienda hacer un estudio profundo de agua para determinar el grado de 
contaminación. 
 
   
- Emplear procedimientos de biorremediación a los suelos con presencia de contaminantes 
en el distrito de la Florida Cajamarca y otros lugares con condiciones similares. 
 
- Realizar la prueba piloto propuesta para la Biorremediacion de suelos con presencia de 
contaminantes como metales pesados (plomo) para una determinada área en este caso una 
hectárea de terreno con presencia de plomo, usando Inóculos de Pleurotus ostreatus en 
trigo, pajas de trigo, astillas de madera. 
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Anexo 3: Ficha de Muestreo del Suelo 
 
               Datos generales: 
 
Nombre del sitio en estudio: Cerro Cushuro Departamento         : Cajamarca 
Razón social                            : Provincia                   : San Miguel 
Uso principal                           : extracción 
minera 
Dirección del Predio: Calquis 
 
               Datos del punto de muestreo: 
 
                Datos de las muestras: 
Clave de la 
muestra: 
000-001 000-002 000-003      
Fecha: 23/11/2015 23/11/2015 23/11/2015      
Hora: 10:30 am 10:30 am 10:30 am      
Profundidad 
desde: 
(en metros bajo la 
superficie) 
superficie superficie superficie      
Profundidad 
hasta: 
(en metros bajo la 
superficie) 
30 cm 30 cm 30 cm      
Características 
organolépticas: 
        
Color: marrón Marrón marrón      




Nombre del punto de muestreo: 000 Operador: Personal 
(empresa/persona): 
Coordenadas: X: 725146 Y:9235818 
(UTM,WGS84) 
Descripción de la superficie: vegetación 
(pe. asfalto, cemento, vegetación) 
Temperatura (°C):  Precipitación (si/no, intensidad): No 
Técnica de muestreo: Calicatas 
 
Instrumentos usados: pala, bolsas ziplock, gps 
Profundidad final: 30 cm 
(en metros bajo la superficie) 
Napa freática : No 
(si/no, profundidad en m) 
Instalación de un pozo en el agujero: No 
(si/no, descripción): 
Relleno del agujero después del muestreo: Si 
(si/no, descripción): 
 


























     
         
Compactación/Consistencia: - - -      
Humedad: - - -      
Componentes 
Antropogenicas: 
- - -      
Estimación de la fracción 
> 2 mm (%): 
- - -      
Cantidad de la muestra: 
(Volumen o peso) 
1 kg 1 kg 1 kg      
Medidas de conservación:         
Tipo de muestra: 
(simple/compuesta) 
Simple Simple Simple      
 Para muestras superficiales compuestas: 
Área de muestreo (m2): 10x10 cm2 10x10 
cm2 
10x10 cm2      
Número de sub-muestras: - - -      
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Anexo 4: Ficha de Muestreo del Suelo 




        Datos del punto de muestreo: 
 
 
           Datos de las muestras: 
Clave de la 
muestra: 
002-001 002-002 002-003      
Fecha: 23/11/2015 23/11/2015 23/11/2015      
Hora: 10:45 am 10:45 am 10:45 am      
Profundidad 
desde: 
(en metros bajo la 
superficie) 
superficie superficie superficie      
Profundidad 
hasta: 
(en metros bajo la 
superficie) 
30 cm 30 cm 30 cm      
Características 
organolépticas: 
- --       






- -      
Nombre del sitio en estudio: Cerro Cushuro Departamento         : Cajamarca 
Razón social                            : - Provincia                   : San Miguel 
Uso principal                           : Extracción 
Minera 
Dirección del Predio: Calquis 
Nombre del punto de muestreo: 001 Operador: Personal 
(empresa/persona): 
Coordenadas: X: 725117 Y: 9235729 
(UTM,WGS84) 
Descripción de la superficie: Vegetación 
(pe. asfalto, cemento, vegetación) 
Temperatura (°C): Precipitación (si/no, intensidad): No 
Técnica de muestreo: Calicatas 
 
Instrumentos usados:  pala, bolsas ziplock, gps 
Profundidad final: 30 cm 
(en metros bajo la superficie) 
Napa freática : No 
(si/no, profundidad en m) 
Instalación de un pozo en el agujero: No 
(si/no, descripción): 
Relleno del agujero después del muestreo: Si 
 



























     
Compactación/Consistencia: - - -      
Humedad: - - -      
Componentes 
Antropogenicas: 
- - -      
Estimación de la fracción 
> 2 mm (%): 
- - -      
Cantidad de la muestra: 
(Volumen o peso) 
1 kg 1 kg 1 kg                 
Medidas de conservación:         
Tipo de muestra: 
(simple/compuesta) 
Simple Simple Simple      
Para muestras superficiales compuestas: 
Área de muestreo (m2): 10x10 cm2 10x10 
cm2 
10x10 cm2      
Número de sub-muestras:         
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 Anexo 5: Ficha de Muestreo del Suelo 
           Datos generales: 
 
Nombre del sitio en estudio: Cerro Cushuro Departamento         : Cajamarca 
Razón social                            : - Provincia                   : San Miguel 
Uso principal                           : Extracción 
minera 
Dirección del Predio: Calquis 
 
           Datos del punto de muestreo: 
 
 
            Datos de las muestras: 
Clave de la 
muestra: 
002-001 002-002 002-003      
Fecha: 23/11/2015 23/11/2015 23/11/2015       
Hora: 10:45 am 10:45 am 10:45 am      
Profundidad 
desde: 
(en metros bajo la 
superficie) 
superficie superficie superficie      
Profundidad 
hasta: 
(en metros bajo la 
superficie) 
30 cm 30 cm 30 cm      
Características 
organolépticas: 
- --       
Color: Marrón claro Marrón claro Marrón claro      
Olor: 
 
- - -      
Nombre del punto de muestreo: 002 Operador: Personal 
(empresa/persona): 
Coordenadas: X: 725124 Y: 9236084 
(UTM,WGS84) 
Descripción de la superficie: Vegetación 
(pe. asfalto, cemento, vegetación) 
Temperatura (°C): Precipitación (si/no, intensidad): No 
Técnica de muestreo: Calicata 
 
Instrumentos usados:  usados:  pala, bolsas ziplock, 
gps 
Profundidad final: Superficie 
(en metros bajo la superficie) 
Napa freática : 
(si/no, profundidad en m) 
Instalación de un pozo en el agujero: No 
(si/no, descripción): 
Relleno del agujero después del muestreo: Si 
(si/no, descripción): 
 



























     
Compactación/Consistencia: - - -      
Humedad: - - -      
Componentes 
Antropogenicas: 
- - -      
Estimación de la fracción 
> 2 mm (%): 
- - -      
Cantidad de la muestra: 
(Volumen o peso) 
1 kg 1 kg 1 kg      
Medidas de conservación:         
Tipo de muestra: 
(simple/compuesta) 
Simple Simple Simple      
Para muestras superficiales compuestas: 
Área de muestreo (m2): 10x10 cm 10x10 cm 10x10 cm      
Número de sub-muestras:         
 





Anexo 6: Ficha de Muestreo del Suelo 
         Datos generales: 
 
Nombre del sitio en estudio: Cerro Cushuro Departamento         : Cajamarca 
Razón social                            : - Provincia                   : San Miguel 
Uso principal                           : Extraccón 
minera 
Dirección del Predio: Calquis 
 
 
Datos del punto de muestreo: 
 
Datos de las muestras: 
Clave de la muestra: 002-001 002-002 002-003      
Fecha: 23/11/2015 23/11/2015 23/11/2015      
Hora: 10:45 am 10:45 am 10:45 am      
Profundidad desde: 
(en metros bajo la 
superficie) 
superficie superficie Superficie      
Profundidad hasta: 
(en metros bajo la 
superficie) 
30 cm 30 cm 30 cm      
Características 
organolépticas: 
- --       
Color: Marrón oscuro Marrón oscuro Marrón oscuro      
Olor:         
Nombre del punto de muestreo: 003 Operador: Personal 
(empresa/persona): 
Coordenadas: X: 725131 Y: 9236095 
(UTM,WGS84) 
Descripción de la superficie: Vegetación 
(pe. asfalto, cemento, vegetación) 
Temperatura (°C): Precipitación (si/no, intensidad): 
Técnica de muestreo: Calicata 
 
Instrumentos usados:  usados:  pala, bolsas ziplock, gps 
Profundidad final: Superficie 
(en metros bajo la superficie) 
Napa freática : No 
(si/no, profundidad en m) 
Instalación de un pozo en el agujero: No 
(si/no, descripción): 
Relleno del agujero después del muestreo: Si 
(si/no, descripción): 
 


























     
Compactación/Consistencia: -  
- 
-      
Humedad: - - -      
Componentes 
Antropogenicas: 
- - -      
Estimación de la fracción 
> 2 mm (%): 
- - -      
Cantidad de la muestra: 
(Volumen o peso) 
1 kg 1 kg 1 kg      
Medidas de conservación:         
Tipo de muestra: 
(simple/compuesta) 
Simple Simple Simple      
Para muestras superficiales compuestas: 
Área de muestreo (m2): 10x10 cm 10x10 cm 10x10 
cm 
     
Número de sub-muestras:         
 
































Figura 17: lugar de separación de los minerales                  Figura 18: Contaminación de Agua 
 
 































Figura 21: Con un poblador de la zona Figura 22: Con el Guardabosque del Refugio de 
Vida Silvestre Udima 
 
 
































Figura 25: Realizando calicatas                                       Figura 26: Segunda entrada del Túnel                           
 

































Figura 29: Sacando muestras de suelo                                      Figura 30: Invernadero UNPRG 
 
































Figura 33: Peso de suelo     Figura 34: Colocando el suelo     contaminado                                  
en las macetas 
 
































Figura 37: Inóculos de Pleurotus ostreatus       Figura 38: Inóculos Pleurotus ostreatus 
 
















Figura 39: Sembrando  el Hongo en el suelo   Figura 40: Introduciendo el hongo en el suelo,       


















































Figura 451: Verificando que todo quede bien        Figura 46: Regando las macetas 
 
































Figura 49: Agua para el crecimiento del hongo                   Figura 50: Agua para el crecimiento del   hongo 
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